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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichteri Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Verfahren zur Lage- und/oder Geschwindigkeitsregelung von Achsen an einer Werkzeugmaschine sowie 
Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens 

@ Das Verfahren client vorzugsweise zur Lage- und/oder 
Geschwindigkeitsregelung von schnell drehenden, hoch- 
genauen Rundachsen einer Verzahnungsmaschine, wo- 
bei eine Standard-NC Verwendung findet. 
Urn das Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
dieses Verfahrens so auszubiiden, daft einerseits die Vor- 
teile einer hoheren Genauigkeit genutzt werden konnen 
und andererseits der votle Funtctionsumfang der Stan- 
dard-NC erhalten bteibt, wird die Regelung einer NC-Ach- 
se durch etn zweites Regelungssystem du rchgefuhrt, das 
zusatzlich zu dem der Standard-NC vorgesehen und so 
aufgebaut ist, daft die bekanhten durch Unterabtastung 
erzeugten Aliasing-Effekte und die Begrenzung der Dyna- 
mik durch die Zykluszeiten vermieden oder wesentlich re- 
duziert werden. Die Vorrichtung weist zur Regelung einer 
NC-Achse ein zweftes Regelungssystem zusatzlich zu 
dem der Standard-NC auf. Das zweite Regelungssystem 
ist so aufgebaut, daft die bekannten durch Unterabta- 
stung erzeugten Aliasing-Effekte und die Begrenzung der 
Dynamik durch die Zykluszeiten vermieden oder zumin- 
dest deutlich reduziert werden. 

Das Verfahren und die Vorrichtung werden zur Lage- und/ 
oder Geschwindigkeitsregelung von schnell drehenden, 
hochgenauen Rundachsen einer Verzahnmaschine einge- 
setzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lage- und/oder 
Geschwindigkeitsregelung von Achsen an einer Werkzeug- 
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie 5 
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung ernes solchen Verfah- 
rens nach dem Oberbegriff des Anspruches 13, 

Es ist bekannt, daB bei standardmaBigen numerischen 
Lage- und Geschwindigkeitsregelungen aufgrund der Abta- 
stung und der Interpolation der MeBsignale fur die hochauf- to 
losende Positions-/Geschwindigkeitserfassung durch Alia- 
sing Drehungleichformigkeiten entstehen, welche fur 
schnelldrehende hochgenaue Achsen nicht mehr vemach- 
lassigbar sind, und daB ferner durch die Zykluszeit die Dy- 
namik begrenzt wird. 15 

Es sind demgegeniiber MeB- und Regelungsverf ahren be- 
kannt, welche diese Nachteile nicht aufweisen, vorzugs- 
weise analoge oder quasianaloge Verfahren. Beispielhaft er- 
wahnt sei hierfur der Phasenvergleich von Gebersignalen 
mit Sollwertsignalen gteicher Signalform. Diese sind jedoch 20 
mit dem Konzept einer Standard-NC nicht vereinbar und 
konnen ihrerseits mit vertretbarem Aufwand nicht mit dem 
vollen Funktionsumfang einer Standard-NC versehen wer- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungs- 25 
gemaBe Verfahren und die gattungsgemaBe Vorrichtung so 
auszubilden, daB einerseits die Vorteile der hoheren Genau- 
igkeit genutzt werden konnen und andererseits der voile 
Funktionsumfang der Standard-NC erhalten bleibt. 

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaBen Verfahren er- 30 
findungsgernaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 und bei der gattungsgemaBen Vorrichtung er- 
findungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 13 gelost. 

Beim erflndungsgemaBen Verfahren wird mindestens die 35 
Regelung einer NC-Achse durch ein zweites Regelungssy- 
stem durchgefiihrt, das zusatzlich zu dem der Standard-NC 
vorgesehen ist. Dieses zweite Regelungssystem ist so aufge- 
baut daB die bekannten durch Unterabtastung erzeugten 
AliasingefTekte und die Begrenzung der Dynamik durch die 40 
Zykluszeiten vermieden oder zumindest deutlich reduziert 
werden. Der NC-interne numerische Lagesollwert fur die 
exteme Regeleinheit wird mittels der Lageregelung in der 
NC in serielle Pulse oder serielle sinusformige Signale ge- 
wandelt, indem deren GeschwindigkeitsstellgroBe einen 45 
spannungsgesteuerten Generator ansteuert. Er erzeugt das 
gewiinschte Ausgangssignal, das wieder in das fur den Ist- 
wert-Eingang erfordediche Sinussignal riickgewandelt und 
an den Istwert-Eingang der NC-Lageregelung ruckgefuhrt 
wird. 50 

Bei der erflndungsgemaBen Vorrichtung wird das ergan- 
zende Regelungssystem mit der Standard-NC verbunden 
und mit dem in der NC vorhandenen Lagesollwert versorgL 
Dadurch werden Drehungleichformigkeiten durch Aliasing- 
effekt und eine Begrenzung der Dynamik durch die Zyklus- 55 
zeiten vermieden oder zumindest deutlich reduziert. Gleich- 
zeitig kann der voile Funktionsumfang der Standard-NC be- 
zuglich der Achse weiterhin genutzt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 60 
gen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zetchnungen 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 

Fig + 1 in schematischer Darstellung das der Erfindung zu- 65 
grundeliegende Verfahren, 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbei spiel einer erflndungsge- 
maBen Vorrichtung, 
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Fig, 3 in schematischer Darstellung ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erflndungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 4 in schematischer Darstellung ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erflndungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 5 in schematischer Darstellung ein viertes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erflndungsgemaBen Vorrichtung. 

Wie in Fig. 1 scheniatisch dargestellt, ist in eine Vorrich- 
tung zusatzlich zu einem standardmaBig vorhandenen Lage- 
regelkreis 12 einer NC-Achse, welcher aus den Komponen- 
ten Antriebsverstarker 7, Motor 8, mechanische Achse 9, 
Positionsgeber 10 und einem in der NC 1 (Fig. 2) integrier- 
ten Soll-Ist-Vergleicher 5.1 mit Lageregler 5.2 besteht, ein 
erganzendes Regelungssystem zur Bildung eines Lageregel- 
kreises 24 installiert Dieses Regelungssystem besterit aus 
den Komponenten Positionsgeber 11, welche den Lage-Ist- 
wert der Achse 9 in einer fur das erganzende Regelungssy- 
stem erforderlichen Signalform erfaBt, oder einem Wandler 
25, welcher die Signale des Positionsgebers 10 in die erfor- 
derliche Signalform wandelt, sowie einem Soll-Ist-Verglei- 
cher 19 und einem Regler 21. Ein Wandler 14 wandelt den 
von einem Interpolationsmodul 4 der NC 1 (Fig. 2) gene- 
rierten Lage-Sollwert in eine fur den Soli- Ist- Vergleicher 19 
geeignete Form. Das Ausgangssignal des Soll-Ist-Verglei- 
chers 19 wird vom Regler 21 in eine StellgroBe fur den An- 
triebsverstarker 7 gewandelt. Entsprechend den Anforde- 
rungen an dies Regelung wird iiber einen Umschalter 22 der 
Antriebsverstarker 7 auf diese StellgroBe umgeschaltet. Da 
die geregelte Achse nach dem Umschalten auf die Stell- 
groBe aus dem Regler 21 weiterhin durch den jetzt geschlos- 
senen externen Regelkreis 24 in der Soilage des Interpolati- 
onsmoduls 4 gehalten und die Ist-Lage der Achse 9 uber den 
Positionsgeber 10 weiterhin der NC 1 zur Verarbeitung zu- 
ruckgemeldet wird, hat sich fur den Ablauf in der NC 1 
nichts geandert. Das bedeutet, da/3 samtliche Funktionen der 
NC 1 beziiglich der Achse 9, wie beispielsweise Uberwa- 
chungsfunktionen, Absolutwertbearbeitung, Bahnsteue- 
rung, Korrekturen usw. und somit auch bestehende NC- Pro- 
gramme, weiterhin genutzt werden konnen. 

In dem erganzenden Regelungsverfahren wird der Lage- 
Istwert iiber einen Positionsgeber mit Rechtecksignalen er- 
faBt und mit einem Sollwert gleicher Signalform in seiner 
Phasenlage zu diesem verglichen. Das entstehende analoge 
DifTerenzsignal wird zur Lage- und Geschwindigkeitsrege- 
lung verwendet. Uber eine geeignete Vorrichtung wird der 
numerische Lagesollwert der NC in die erforderliche Si- 
gnalform gewandelt. Es konnen jedoch auch andere MeB- 
und Vergleichsverf ahren, welche die Aufgabe erfiillen, an- 
gewendet werden. Genannt seien sinusformige Istwerterfas- 
sung und analoger Phasenvergleich, numerische Bildung 
der Soll-Ist-Abweichung, usw. Entsprechend konnen auch 
andere Wandler eingesetzt werden. 

Den prinzipiellen Aufbau zeigt Fig. 2 anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles. Die iiblicherweise vorhandene Struktur 
einer NC-geregelten Rundachse ist unter 12 dargestellt. Die 
zu regelnde mechanische Achse 9 ist eine Rundachse. Sie 
wird vom Motor 8 angetrieben. Mit dieser Achse 9 ist der 
Positionsgeber 10 starr Yerbunden. Er liefert sinusformige 
Signale, welche in der Lageregeleinheit 5 zwecks hoher 
Aufldsung der Position vielfach interpoliert werden. Der La- 
gesollwert wird im Interpolationsmodul 4 der NC 1, welche 
nur teilweise dargestellt ist, erzeugt und an die Lageregel- 
einheit 5 gefuhrt. Hier wird er mit dem interpolierten La- 
geistwert des Positionsgebers 10 verglichen. Die Differenz 
wird mit geeigneten Regelfaktoren gewichtet und als analo- 
ger Geschwindigkeitsollwert an die unterlagerte Geschwin- 
digkeitsregeleinrichtung im Antriebsverstarker 7 geleitet. 
Aus Genauigkeitsgriinden wird fiir hochgenaue Geschwin- 
digkeitserfassung iiblicherweise dasselbe MeBsystem 10 
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verwendet wie fur die Lageerfassung. Das bekannte Verfah- 
ren der Geschwindigkeitsregeiung im Antriebsverstarker 7 
ist nicht im Detail dargestellt. Diese ubliche Anordnung hat 
die Nachteile, daB aufgrund der Abtastung und der Interpo- 
lation der MeBsignale fur die hochauflosende Positions-/Ge- 
schwindigkeitserfassung durch Aliasing Drehungleichfor- 
migkeiten entstehen, welche fiir scbnelldrehende hochge- 
naue Achsen nicht mehr vernachlassigbar sind, und daB fer- 
ner durch die Zykluszeit die Dynamik begrenzt wird. 

ErfindungsgemaB wird deshalb eine weitere Lage- oder 
Lage- und Geschwindigkeitsregeiung hinzugefugt. Zu ihrer 
Ansteuerung muB der numerische Lagesollwert der NC 1 in 
die passende Signalform gewandelt werden. Hierfur wird in 
einem Interpolator 2 der NC 1 mittels bekanntem Verfahren 
der Getriebe-Interpolation in einem Getriebe-Interpolator 3 
mit konstantem KoppeLfaktor ein der Soll-Lage am Ausgang 
des Interpolationsmoduls 4 gleicher Lage-Sollwert erzeugt. 
Dieser Lagesollwert wird in einer Lageregeleinheit 13 mit 
einem Istwert verglichen, welcher vorn Wandler 14 an den 
Istwerteingang der Lageregeleinheit 13 ruckgefuhrt wird. 
Die DifTerenz wird mit geeigneten Regelfaktoren bewertet 
und als StellgroBe an den Wandler 14 ubergeben. Im Wand- 
ler 14 wird die StellgroBe zwecks Glattung von Quantisie- 
rungssprungen uber ein Filter 15 gefuhrt und in einem Span- 
nungs-Frequenz- Wandler 16 zur weiteren Verarbeitung in 
einer erganzenden Regelungseinheit 18 in eine serielle Puls- 
folge mit Richtungsinforrnation gewandelt. Ein Wandlerele- 
ment 17 des Wandlers 14 wandelt diese Pulsfolge entspre- 
chend der Spezifikation der Geberschnittstelle der Lagere- 
geleinheit 13 wiederum in sehr reine sinusformige Signale. 
Aufgrund des iiber die Riickfuhrung geschlossenen Regel- 
kreises und geeigneter Reglerparameter entspricht der vom 
Spannungs- Frequenz- Wandler 16 erzeugte Sollwert dem 
Lage-Sollwert des Interpolationsmoduls 4. 

Die eigentliche Regelung der Achse 9 erfolgt in der Rege- 
lungseinheit 18. Die Position der Achse 9 wird iiber den 
zweiten Positionsgeber 11 mit rechteckformigen Signalen 
erfafit und zum Soll-Ist-Vergleicher 19 ruckgefuhrt. Bei aus- 
reichender Genauigkeit kann auch das Signal des Positions- 
gebers 10 verwendet werden, indem es in rechteckformige 
Signale gewandelt wird. Der Soll-Ist-Vergleich wird im 
Soll-Ist-Vergleicher 19 nach dem Puls-Phasen-Vergleich 
durchgefuhrt und liefert ein mit der Lagedifferenz pulswei- 
tenmoduliertes Signal mit einer der Pulsfolge des Positions- 
gebers 11 proportionalen Frequenz. Mittels eines geeigneten 
Tiefpasses 20 werden diese weit iiber der Reaktionsfrequenz 
der Regelstrecke liegenden Frequenzanteile herausgefiltert. 
Die sich ergebende Lageregelabweichung wird in der Reg- 
lereinheit 21 mit geeigneten Regelfaktoren bewertet und als 
StellgroBe iiber den Umschalter 22 an den Antriebsverstar- 
ker 7 geleitet wird, falls der Umschalter 22 die entspre- 
chende Stellung hat. 

Als weitere Besonderheit kann die Geschwindigkeitsdif- 
ferenz durch analoges DifTerenzieren der Lageregelabwei- 
chung in der Reglereinheit 21 erzeugt und der Geschwindig- 
keitsregler in diese Reglereinheit 21 integriert werden. Da- 
durch konnen die oben erwahnten nachteiligen Effekte auch 
in der Geschwindigkeitserfassung vermieden werden, Bei 
Einsatz dieser Variante wird der Antriebsverstarker 7 von ei- 
ner AnpaBlogik 23 auf Momentenregelung umgeschaltet. 

Es gibt Verfahren des Puls-Phasen-Vergleichs, welche 
sich nur fiir einen Bereich der Frequenz des Positionsgebers 
11 weit oberhalb der Reaktionsfrequenz des Regeisystemes 
eignen. Daraus folgt, daB in diesem Falle das erganzende 
Regelungssystem nicht fiir den Stillstand und das Anfahren 
der Achse 9 geeignet ist. Deshalb wird abhiingig vom Pro- 
zeBzustand von der AnpaBlogik 23 iiber den Umschalter 22 
zwischen der StellgroBe der Lageregeleinheit 5 und der 


StellgroBe der erganzenden Regelungseinheit 18 umge- 
schaltet. Im vorliegenden Anwendungsfall ist wahrend der 
Bearbeitung hohe Drehgleichformigkeit bei annabernd kon- 
stanter Geschwindigkeit gefordert. 
5 Neben dem Erreichen eines besseren Regelverhaltens bie- 
tet die Erfindung die Moglichkeit, mit einfachen Mitteln 
uber analoge Addition mit dem Eingangssignal der Regler- 
einheit 21 analoge Lage- und/oder Geschwindigkeits-Kor- 
rekturgroBen, beispielsweise uber analoge Sensoren 27 er- 
faBte GroBen, in Echtzeit aufzuschalten. 

Da die Achse 9 nach dem Umschalten auf die StellgroBe 
der Regelungseinheit 18 iiber Getriebe-Interpolator 3, Lage- 
regeleinheit 13, Wandler 14 und erganzende Regelungsein- 
heit 18 weiterhin dem Sollwert des Interpolationsmoduls 4 
folgt und der Istwerteingang der Lageregeleinheit 5 den La- 
geistwert der Achse 9 erhalt, konnen alle Funktionen der NC 
bezuglich der Achse 9, wie beispielsweise tJberwachungs- 
funktionen, Absolutwertbearbeitung, Bahnsteuerung, Kor- 
rekturen usw, und somit auch bestehende NC-Programme, 
weiterhin genutzt werden. 

Fig, 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher der nu- 
merische Lagesollwert des Interpolationsmoduls 4 dem 
Wandler 14 direkt zugefuhrt und in den Lage-Sollwert fiir 
die erganzende Regelungseinheit 18 gewandelt wird. 

Wenn das erganzende Regelungssystem auch zum Posi- 
tionieren und Anfahren der Achse geeignet ist, kann der 
Umschalter 22 (Fig. 1) entf alien. Das Ausgangssignal der 
erganzenden Regelungseinheit 18 wird direkt an den An- 
triebsverstarker 7 gefuhrt. Die Verbindung zwischen der La- 
geregeleinheit 5 und dem Umschalter 22 entfallt. 

Ist die erganzende Regelungseinheit 18 ein numerisch ar- 
beitendes System, welches die geforderten Eigenschaften 
aufweist, so kann, wie in Fig* 5 dargestellt ist, auch der 
Lage-Istwert, durch den Wandler 25 in einen numerischen 
Wert gewandelt, direkt der Lageregeleinheit 5 der NC 1 
ruckgefiihrt werden. 

Fig, 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, die nahezu gleich aus- 
gebildet ist wie das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig* 1 . Der 
einzige Unterschied besteht darin, daB mit der Achse 9 ein 
Sensor 26 zur Messung der Geschwindigkeit bzw. Beschleu- 
nigung, beispielsweise basierend auf dem Ferraris-Prinzip, 
verbunden ist. Das Ausgangssignal des Sensors 26 wird der 
Reglereinheit 21 zwecks Geschwindigkeitsregeiung ruckge- 
fuhrt. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Lage- und/oder Geschwindigkeitsre- 
geiung von Achsen an einer Werkzeugrnaschine, vor- 
zugsweise von schnelldrehenden, hochgenauen Rund- 
achsen einer Verzahnmaschine, unter Verwendung ei- 
ner Standard-NC, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens die Regelung einer NC-Achse (9) durch ein 
zweites Regelungssystem (18) durchgefiihrt wird, das 
zusatzlich zu dem der Standard-NC (1) vorgesehen und 
so aufgebaut ist, daB die bekannten durch Unterabta- 
stung erzeugten Aliasingeffekte und die Begrenzung 
der Dynamik durch die Zykluszeiten vermieden oder 
zumindest deutlich reduziert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lagesollwert der NC (1) fiir die zu re- 
gel nde Achse (9) in die Fiir das zweite Regelungssy- 
stem (18) erforderliche Signalform gewandelt wird, 
daB der Lageistwert der zu regelnden Achse (9) in einer 
fiir das zweite Regelungssystem (18) erforderlichen Si- 
gnalform erzeugt oder in eine sole he gewandelt wird, 
daB iiber einen Soll-Ist-Vergleich die Abweichung er- 
mitielt und daraus die StellgroBe fur einen Antriebsver- 
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starker (7) der zu regelnden Achse (9) erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Istwert der Achse (9) an die NC-Re- 
gelung (12) ruckgefiihrt wird und daB dadurch die voile 
Funktionalitat der NC (1) bezuglich der Achse (9) wei- 5 
terhin nutzbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Regelungssy- 
stern (18) iiber eine NG-Achse angesteuert wird, wel- 
che mil der von der NC (1) geregelten Achse (9) in ih- 10 
rer Soilage synchronisiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lagesollwert fur das 
zweite Regelungssystem (18) aus dem internen Lage- 
sollwert nachgebildet wird, indem eine synchrone Ach- 1 5 
senregelung einen Wandler (14) ansteuert, welcher den 
Lagesollwert in eine fur das erganzende Regelungssy- 
stem (18) geeignete Signalform wandelt, und indem 
ferner dieses Signal in die fur den Istwert-Eingang der 
NC-Achse (9) erforderliche Form gewandelt und an 20 
diesen ruckgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur das zweite Regelungs- 
system (18) ein Puls-Phasen-Vergleich zur Bildung der 
Lagedifferenz verwendet wird. 25 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur das zweite Regelungs- 
system (18) ein Sinus-Phasen-Vergleich zur Bildung 
der Lagedifferenz verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die zur Geschwindigkeitsregelung beno- 
tigte Geschwindigkeitsdifferenz iiber das Verfahren des 
Phasen-Vergleichs mit Differentiation der Lagediffe- 
renz gebildet wird und daB der Antriebsverstarker (7) 

in Momentenregelung betrieben wird, 35 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem erganzenden Rege- 
lungssystem (18) dem Signal der Lagedifferenz minde- 
stens ein analoger Lagesollwert als Lagekorrektur- 
grdBe in Echtzeit aufgeschaltet wird. 40 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lagesollwert fur das zweite Regelungssy- 
stem (18) direkt aus der NC (1) gelesen und in einem 
numerisch arbeitenden Regelungssystem (14) verarbei- 
tet wird. . 45 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und 
10, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Erfassung der 
Geschwindigkeit der zu regelnden Achse (9) ein sepa- 
rater Sensor (26) verwendet wird und dessen Signal in 
der Geschwindigkeitsregelung des erganzenden Rege- 50 
lungssystemes (18) verarbeitet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zweite Regelungssystem (18) mit der NC 
(1) sowohl iiber den numerischen Sollwert als auch 
iiber einen numerischen Istwert direkt kommuniziert. 55 

13. Vorrichtung zur Lage- und/oder Geschwindig- 
keitsregelung von Achsen an einer Werkzeugmaschine, 
vorzugsweise von schnelldrehenden, hochgenauen 
Rundachsen einer Verzahnmaschine, unter Verwen- 
dung einer Standard-NC, zur Durchfiihrung des Ver- 60 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zur Regelung einer 
NC-Achse (9) ein zweites Regelungssystem (18) zu- 
satzlich zu dem der Standard-NC (1) vorgesehen ist 
und das so aufgebaut ist, daB die bekannten durch Un- 65 
terabtastung erzeugten Aliasingeffekte und die Begren- 
zung der Dynamik durch die Zykluszeiten vermieden 
oder zurnindest deutlich reduziert werden. 


14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NC-interne numerische Lagesollwert 
fur eine externe Regeleinheit (24) mittels der Lagere- 
gelung in der NC (1) in serielle Pulse oder serielle si- 
nusformige Signale gewandelt wird, indem deren Ge- 
schwindigkeitsstellgroBe einen spannungsgesteuerten 
Generator ansteuert, welcher das gewiinschte Aus- 
gangssignal erzeugt, und indem dieses Signal wieder in 
das fur den Istwert-Eingang erforderliche Sinussignal 
riickgewandelt und an den Istwert-Eingang der NC-La- 
geregelung ruckgefuhrt wird. 
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